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Centro Sperimentale Metallurgies S.p.A. 2235063 
Via di Castel Romano, Rom/Italien 

Vorrichtung und Verfahren zum Kuhlen warmgewalzter 
.Metallbander 

Die Erfindung betrif ft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum 
Ktthlen warmgewalzter Metallbander mittels auf das mit grofler 
Geschwindigkeit zwischen dem Glatt-Walzengeriist und dem Band- 
wickler bewegte ^Band gerichteter Wasserb&nder und/oder -strahlen. 

Bekanntlich ist beim Warmwalzen von Metallbandern die Tempera- 
tur des Bandes hinter dem letzten Walzengerttst sehr hoch - sie 
liegt z.B. fur Stahl zwischen 850 und 950° C und das Band 
muiS vor seinem Aufwickeln wieder auf von der Dicke des- 
selben und von seinem Werkstof f -abhangige Temperaturen her- 
untergekiihlt werden - fur Stahl z.B. auf Temperaturen zwischen 
550 und 750° C. Diese Kuhlung wird durchgef Uhrt , wahrend das 
Band ttber das Kuhlbett lSuft, auf dem es mit Wasser be- 
spruht wird. Die LSnge des Kuhlbettes hstngt bei sonst gleichen 
Bedingungen von drei grundlegenden Parametern ab : Der Bandge- 
schwindigkeit, dem Ktihlwirkungsgrad, gemessen in kcal/kp Wasser, 
.und der Stromungsmenge. Bei gegebener Bandgeschwindigkeit , die 
meist ein Festwert ist, und bei jeder Dicke des behandelten 
Bandes sowie bei jeder zu erzielenden WSrmedif ferenz nimmt die 
Lange des Kuhlbettes mit fallendem Wirkungsgrad und/oder fallen- 
der Stromungsmenge zu. 

Es sind die beiden folgenden Systeme zum KUhlen bekannt : 
a) Das SprUhsystem: 

Es besteht aus einem System von Verteilerleitungen mit einzeln 
abzweigenden Dusen, aus denen durch Druck. in mehr oder minder 
kleine Tropfen zerstaubtes Wasser austritt. Jede Diise ist ge- 
gentiber den anderen urn einen gewissen Winkel versetzt ange- 
ordnet, wodurch auf dem zu kuhlenden Band eine gute tiber- 
deckung'der Sprtihkegel gegeben ist. Die* Stromungsmengeh , die 
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fur eine installieirt'e Anlage unveranderlich sind, liegen • ■* r 
zwischen 18 und 30 m-vh.m , wobei der Kuhlwirkungsgrad bei 
20 kcal/kg Wasser liegt. Die Sprtihweite der einzelnen Dusen^ die 
gewunschte Teraperatursenkung und daiait die abzufuhrende Wariife— 
menge, die spezifische Durchf luBmenge und der Kuhlwirkungsgrad 
bestimmen die Anzahl der erf orderlichen Dtisen und damit die 
Lange des Kuhlbettes, 

Bei dieser Anordnung hangt der Kuhlwirkungsgrad in kritischer 
Weise von der Durchf luBmenge in den Dusen ab, da bei Kichtein- 
haltung der fur die jeweilige Duse optimalen Durchf luBmenge 
der Kuhlwirkungsgrad sehr schnell abfallt. Im Hinblick auf die 
qualitativen und quantitativen Anderurigen der erzeugten Bander 
ist es deshalb erf orderlich, die Kuhlahlage uberzubemessen und 
sie beim Arbeiten nur teilzunut zen. Dann ergibt sich ein sehr 
langes Mhlbett, und die Anlage ist wenig anpassungsf ahigy wenn 
ein guter Kuhlwirkungsgrad erreicht werden soli, 

b) Laminar-StromUngs system:* :■" 
Dieses besteht aus einer bestimmten Anzahl von Rohren kreisfor- 
migen Querschnittes , die Seite an Seite senkreeht Uber dem 
Band angeordnet sind und aus denen einheitliche zylindrische 
Wassersaulen geringer Turbulenz ausstromen. Die spezifischen 
Durchf luBmengen sind fur jede Anlage konstant - es sind damit 
groBe Stromungsmengen bis fiber 90 m 5 /h.m 2 erreichbar und man 
erzielt damit Kuhlwirkungsgrade von 15 kcal/kg Wasser. 

Auch dieses System besitzt den Nachteil schlechter Anpassungs- 
fahigkeit, wodurch eine uberbemessung der Anlage und folglich 
eine Teilnutzung erforderlich werden. 

Die aufgezeigten Nachteile wiegen schwer, well die haufige Not- 
wendigkeit., die Leistung einer bestehenden Anlage zu steigern, 
und Anderungen des Produktionsprogrammes es wunschenswert machen> 
ein leistungsfahigeres und anpassungsfShigeres System als die 
bekannten zu haben 5 weil sehr oft aus wirtschaf tlichen Grunden 
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Oder Platzmangel eine Verlangerung des Kuhlbettes nicht moglich 
ist . ; 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde* die Nachteile. der 
bisherigen Kuhlsysteme zu beseitigen. Daneben sollen erf in dungs - 
gema£ Vorrichtungen und Verfahren angegeben werden^ mit denen 
gro£e spezifische Strojaungsmengen mit gutem Kuhlwirkungsgrad er- 
reicht und dadurch kurze Kuhlbettlangen ermoglicht werden. Da- 
ruber hinaus soli die Erfindung ermoglichen v fiir das Kuhlen von 
warmgewalzten Metallbandern Wasserbander bzw. Wasserfilme oder 
Wasserstrahlen von begrenzter Dicke und sehr niedriger Turbulenz 
zu erzeugen, deren Stromungsmenge sich optimal und kontinuierlich 
in einem weiten Bereich steuern la6t 3 wobei Vorrichtung und 
Verfahren' auch bei sehr unterschiedliehen Stromungsmengen einen 
annehmbaren Kuhlwirkungsgrad beibehalten, 

Aufterdem soli die Erf indung ermoglichen, warmgewalzte Metallb&n- 
der schneller, als bisher moglich 1st, zu kuhlen und damit 
ein feineres Korngefuge indemBand zu erzielen 3 wodurch die 
Dauer der anschlieftenden Wfirmebehandlung verkurzt und das 
Kaltwalzen erleichtert wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi dadurch gelost, date die Vor- 
richtung aus einer Einrichtung fur die Lieferung kontinuierlich 
# flieftender Wasserbander geringer Turbulenz und begrenzter Dicke 
mit einer Lange von dem Vielfachen der Dicke, einer Steuerung 
fur die Stromungsmenge dieser Wasserbander in einem. weiten Be- 
reich und einer Einrichtung zura Richten der Wasserbander auf 
das Baad in gewunschter Weise besteht. 

Dort 3 wo die struktuelle Verknupfung, die Gesamtabme.ssungen 
und die hoheren Kosten die Verwendung einer solchen Kuhlein- 
richtung nicht empfehlen, falls namlich, wie es haufig bei 
gleichbleibenden Bedingungen vorkommt - z.B. wenn Bleche und - 
Bander wahrend einer Walzperiode keine gro&en Abweichungen in 
ihren Abmessungen haben . die Kiihl vorrichtung wahrend langer 
Arbeitsperioden im Betrieb sind, kann gemaB. einer . weiteren . Aus- 
gestaltung der Erfindung eine einfachere und robustere Vor- 
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richtung zum Kuhlen gewahlt werden, bei der die Ein- 
richtung fiir die ' Lie fe rung des KUhlwassers im wesentlichen aus 
einem Verteilergehause , das als modulartige Wieder- 
holeinheit fiir die ganze Lange eines Kiihlbettes vorgesehen ist 
und an seiner Unterseite zwei parallele gerade Wande und unter 
diesen zwei kreisbogenformig profilierte, konkav nach auiien 
gewolbte, am Ende einen langsgestreekten Ausstromschlitz bilden- 
de Langsmittelebene tragt, sowie aus einer Vorrichtung zum Aus- 
richten des Verteilergehauses gegenUber dem Band in waagerechter 
und senkrechter Richtung und aus einer Vorrichtung zum Verfindern 
der Breite des Langsschlitzes besteht. 

Die mit der Erfindung erzielten Erfolge bestehen insbesondere 
darin, daB eine ausreichend schnelle Kuhlung zur Erzielung 
einer feinkornigen Struktur in dem Band und eine Verkurzung 
der Zeit fiir die anschlieBende thermische Nachbehandlung er- 
reicht wird, das Kaltwalzen erleichtert und darUber hinaus - • 
alle Nachteile der bekannten Vorrichtungen und Methoden ver- 
mieden werden. 

Die Erfindung ist auch auf eine Vorrichtung zum Kuhlen warmge- 
walzter metallischer Bander ziemlich konstanter Abmessungen in 
unter konstanten Bedingungen arbeitenden Walzwerken mittels 
Wasserzuflusses auf daa zwischen dem GlStt-Walzengerttst und dem 
Bandwickler schnell bewegte Band gerichtet. Diese KOhleinrich- 
tung besitzt erfindungsgemafe ein Verteilergehause entsprechend 
dem vorher beschriebenen - .aber ohne Schieber bei dem das 
Verteilergehause aus einem von der Zuleitung fiir die Kuhlfliis- 
sigkeit abgeleiteten Rohr besteht, wobei der Durchf luUbereich. 
der Pltlssigkeit von zwei Wanden gebildet wird 3 die halbkreis- 
ffirmig profiliert symmetrisch zu der vertikalen Mittelebene 
des Rohres angeordnet sind und in einem LSngsschlitz enden, der 
sich in der dem Band zugewandten Wandung des Rohres befindet, 
und dem LSngsschlitz diametral gegenttberliegend und vertikal 
bis zur Achse des Rohres in die Stromungszone hineinragend ein 
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Abweiser fur die Fliissigkeitsstromung vorgesehen und an der 
gegenuberliegenden Wand .des Rohres befestigt und aufierdem 
eine Vorrichtung fUr das Ausrichten des VerteilergehSuses ge- 
genuber dem Band vorgesehen ist. 

Die hierbei gewahlte Form fur die Verjiingung des Stromungs- 
teiles besteht darin 3 dafi die Langswande des VerteilergehSuses 
selbst profiliert sind unter Vermeidung von Verdickungen und 
Vorspriingen - wie sie bei den oben angegebenen Vprrichtungen 
vorhanden sind wobei fttr sie gleichzeitig eine andere und 
einfachere Form der Profilierung bzw. Wolbung durch Kreisbogen 
so gewahlt ist, da£ die Neigung der an den LSngskanten des 
LSngsschlitzes an die ProfiloberflSche der Wandung gezogerien 
Tangenten mit der vertikalen Symmetrieebene Winkel zwischen 
O und 10° einschlieBt. Dabei schliefit diese Losung keines- 
wegs die Moglichkeit der Anpassung der Durchf lufimenge an die 
Anderungen des Walzprogramms aus, weil das VerteilergehSuse 
mit einer Vorrichtung zum Verandern der Durchf luBmenge ausge- 
riistet werden kann, wie weiter unten erlSutert wird. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der in : der schematischen 
Zeichnung dargestellten Ausf uhrungsbeispiele nStxer beschrieben. 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein VerteilergehSuse, 

Fig, 2 einen Blick in das aufgebrochene VerteilergehSuse 
ohne Schieber, 

Fig* 3 einen Quer&chnitt durch das gleiche Verteilerge- 
hSuse mit eingesetztem Schieber, 

Fig. 4 eine Seitenansicht eines Ktthlbettes einer Warmwalz- 
Strafce mit in verschiedener Welise in der zu dem 
Band vertikalen Ebene angeordneten Verteilerge- 
h&usen 5 

Fig. 5 ausschhittsweise eine Draufsicht auf das KUhlbett 
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einer moglichen Winkelstellung der Verteiierge- 
, hause zur Querrichtung des Bandes 3 

Pig. 6 den Teil eines Verteilergehauses mit mehreren 

Schiebern > von denen die seit lichen in SchlieB- 
stellung stehen, 



eine ausschnittweise Draufsicht auf das Kuhlbett 
mit gestaffelt uber die Bandbreite angeordneten 
Verteilergehausen, deren Lange kurzer als die Breite 
des Bandes ist 3 

eine andere Art von VerteilergehSusen in schrSger 
Parallelpr o j ektion , 

eine weitere Art von Verteilergehause in schrager 
Parallelprojektion, teilweise aufgeschnitten ^ 

Pig. 10 einen Ausschnitt aus einem Vertikalschnitt aus Fig. 8, 

Pig. 11 einen Ausschnitt aus einem anderen Vertikalschnitt 
einer einstellbaren Langswand aus Fig. 8. 

Die dargestellte Vorrichtung weist eine Einrichtung filr die 
Lieferung von WasserbMndern geringer Turbulenz, von steuerbarer 
Dicke und einer diese weit uberschreitenden Lange auf. Hiermit 
verbunden ist eine Steuerung der Durchf lufimenge in einem sehr 
weiten Bereich und eine Einrichtung zum Ausrichten der Wasser- 
b&nder gegemiber dem Metallband. 

Die Einrichtung filr die Lieferung eines Wasserbandes besteht 
aus einem VerteilergehSuse 1 , das als modulartige Wiederhol- 
einheit ttber die ganze L&nge des Ktihibettes ausgebildet und 
mit einem Rohr 2 filr den Wasserzulauf , einem Schieber 3 fttr die 
Steuerung der Durchf luBmenge des Wasserbandes, Stellgliedern 4 
zum Verstellen des Schiebers 3 in vertikaler Richtung im In- 
neren des Verteilergehauses 1 und an sich bekannten Mitteln 5 
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zum Ausrichten des Was serb angles gegenuber einem' zu ktihlenden 
'Band 15 versehen ist. Das Verteilergehause' weist in. einer dem 
Band 15 zugewandten Wand 6 einen Langsschlitz 7 auf, in den 
der Schieber 3 hineinreicht . Langskanten 8 des Langs schlitzes 
7 setzen sich in dem Geh&use in Leitflachen 10 bis zu Seiten- 
wanden 9 fort. 

Die Leitflachen 10 weisen einen Querschnitt auf, der - ausge- 
hend von der Verb indungss telle dieser Leitflachen an den. Seiten- 
wSnden 9 - anfangs mit einem zum Innenraum des VerteilergehS.uses 
konkaven Profil versehen ist, dessen Wolbung bis zu einem 
Wendepunkt zunimmt, der etwa in Hohe eines Drittels der Hohe 
der Leitflache liegt - gemessen von der Wand 6 des Verteiler- 
gehauses aus - • Hinter dem Wendepunkt enden die Leitflachen 
nach einem geringfiigig konvexen Verlauf an den LSngskanten 8 
des Schlitzes 7 mit einer s char fen und derart geneigten Kante, 
dafi die Tangente an das Profil der Leitflache 10 an der Schnitt- 
stelle mit der Kante 8 des Schlitzes 7 einen Winkel zwischen 
65° bis 88° mit der dem Metallband zugewandten Wand 6 bildet. 

Die Leitflachen lO kOnnen in das Verteilergehause 1 eingesetzt 
und darin befestigt sein. Sie konnen aber auch durch Verformung 
der SeitenwSnde 9 pder auf andere Weise von diesen gebildet 
werden. 

Das Verteilergehause 1 laBt sich gegenuher. dem Band 15 so aus- 
richten, daB das Wasserband im Winkel auf .das Band 15 trifft, 
und zwar sowohl in Seitenansicht wie in Draufsicht auf .das 
Kuhlbett. Die Abmessungen des Verteilergehauses 1 sind so ge- ... 
wahlt, dafi das VerhSltnis von H5he zu Lange und von Breite zu 
H5he zwischen 1 : 1 bis 1 : 10 liegen, wobel beide.Verhaltnis- 
zahlen im allgemeinen unterschiedlich sind. 

Die Leitflachen sind so in ihrer Hohe bemessen* ,dafb diese 
gemessen, in Bichtung der Seitenwande 9 des Verteilergehauses 
•' zwischen 85 und .115 .% der Breite des Verteilergehauses .b,etragt, 
wahrend ihre Projektion auf die Wand. 6 - also das J$a6^zwischen 
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der Langskante 8 und der Wand 9-25 bis H5 % der Breite des. 
Verteilergehauses mifit. Die Lange des Langsschlitzes 7 ist 
gleich- derjenigen der Wand 6, wahrend seine Breite 20 bis 
50 % der Breite des Verteilergehauses aufweist. 

In den Langsschlitz 7 ragt der Schieber 3 hinein, der von glei- 
cher Lange wie der Langsschlitz ist und diesen zwischen sich und 
den beiden Langskanten 8 in zwei Schlitze 11 teilt, durch die 
das Kuhlwasser in zwei zueinander geneigten Wasserbandern 
flieBt, die sich an der Spitze 12 des Schiebers 3 vereinend 
das Wasserband bilden s das die gewtinschten Eigenschaften - 
laminare Stromung und begrenzte Dicke - hat. Der Schieber 
3 ist zu seiner Langsmittelebene symmetrisch ausgebildet und 
weist einen Querschnitt auf,.der von der dem zustromenden Was- 
ser zugewandten Kante 13 aus zunachst konvex profiliert ist, mit 
zunehmender Wolbung bis zur Hohe eines Drittels bis eines Sie- 
bentels der Gesamthohe des Schiebers zunimmt - gemessen von der 
Kante 13 aus - und dann bis zu einem Wendepunkt wieder abniinmt, 
wobei seine Profilierung hinter diesem leicht konkav ist. 

Der Querschnitt des Schiebers 3 ist derart, daB seine beiden 
Profile zwei scharfe Schnittkanten miteinander bilden, von 
denen an der dem strSmenden Wasser zugewandten Kante 13 die bei- 
den Endtangenten einen Winkel zwischen 50 und 100°, diejenigen 
an der Auslafikante 12 einen solchen zwischen 4 und 20° ein- 
schlieBen. 

Die Langsmittelebene des Schiebers 3 fallt mit der des Vertei- 
lergehauses zusammen. Der Schieber 3 ist in seiner Langsmittel- 
ebene derart verschiebbar angeordnet, daB mit einem Schieberhub 
zwischen 10 und 100 mm die Stromungsmenge des Wassers von 0 bis 
zu dem Maximalwert steuerbar ist. In der maximalen Offnungs- 
stellung hat der maximale StrSmungsquerschnitt , der 
der Summe der beiden zwischen dem Schieber und den beiden Langs- 
kanten 8 gebildeten Schlitze 11 entspricht, eine Plache zwischen 
10 und 50 % der Gesamtflache des Langsschlitzes 7. 

- 9 - 
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Weiterhin sollte das Verteilergehause 1 die ganze Breite des 
KUhlbettes Uberdecken und in diesem Pall die beiden Kanten 
des Bandes 15 um 5 bis 25 % seiner Breite ttberragen. 

In dem Falle, dafi durch das Walzprogramm das Kuhlen von BSn- 
dern sehr unterschiedlicher Breite vorgesehen ist 3 wttrde ein 
fUr das breiteste Band vorgesehenes Verteilergehause fUr die 
meisten schmaleren Bander viel zu breit sein und einen be- 
trScht lichen Verlust an Kiihlwasser verursachen. Zur Vermeidung 
dieses Nachteils kann man das Verteilergehause in einem spitzen 
Winkel zur Queraehse des Bandes anordnen oder den Schieber ge- 
mafi> Fig. 6 derart in drei kleine Schieber 3, 3' und 3 y > teilen, 
dafi der Wasserdurchsatz an den Endzonen vollig unterbunden wer- 
den kann. Man kann letztlich auch eine Gruppe von Verteilerge- 
hausen entsprechend Fig. 7 ilber dem Band anordnen, deren Lange 
kleiner als die Bandbreite ist , wobei die aufieren so angeordnet 
werden, dafcihre Kanten die Bandkariten urn 5 bis 25 % der Band- 
breite iiberragen. Eine solche Gruppe besteht aus mindestens drei 
Verteilergehausen 2*i. 

Auf das in Bewegung befindliche Band 15 werden eine Vielzahl 
von Wasserbandern 23 gerichtet 3 und zwar von oben und von un- 
ten, wie in Fig. 4 dargestellt ist , die das KQhlbett eines 
Warmwalzwerkes schematisch, und zwar ein Gl&tt-Walzgerust Ik , 
das Band 15, eine Rollenbahn 16, einen Bandwickler 21, 
eine Reihe von Verteilergehausen 20 mnter dem Kuhlbett und 
uber demselben angeordnete Verteilergehause 17, 18 und 19 
zeigt. Die Verteilergehause konnen gegenUber dem Band 
so eingerichtet .sein, dafi die von ihnen gelieferten Yfesserb&n- 
der unter verschiedenen Winkeln auftreiTen, und zwar sowohl in 
einer vertikalen Ebene, wie mit 17, 18, und 19 in Fig. 4 gezeigt 
ist, oder in einer transversalen Ebene, wie mit 17 und 22 in 
Fig. 5 gezeigt ist. Die WasserbSnder 23 werden von den Verteiler- 
gehausen mit sehr unterschiedlichem Druck geliefert, wobe>i als 
minimaler Uberdruck zwischen 0,01 und 0,1 atu benutzt werden 
und der maximale uberdruck 10 atU betragen kann. 

- 10 - 
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Praktische Versuche mit der ersten Art von Vorrichtung sind 
an einem Stahlband yon 6.0 mm Breite und 1,2 mm Dicke durchge- 
fUhrt worden. Das Kuhlbett hat dabei zehn Verteilergehause, 
wie sie hier beschrieben sind. Die statistisch ausgewerteten 
Versuchsergebnisse sind im folgenden wiedergegeben: 

- Maximale Durchf luftmenge der Anlage uber 300 m^/h.m 2 

- KUhlwirkungsgrad bei optimaler Durchf luftmenge 
16, 4 kcal/kg H 2 0 

- ftnderung des KUhlwirkungsgrades in 

Abhangigkeit von der Durchf lutfmenge liegt innerhalb eines 
Toleranzbandes von 4 kcal/kg H 2 0, wie in der folgenden 
Tabelle gezeigt ist: 

Spezif .Durchflufirate 

m 3 /h.m 2 50 110 18 230 



KUhlwirkungsgrad 

kcal/kg H 2 0 li| 16,2 15 12 

Nach den vorerwahnten Testergebnissen hat der KUhlwirkungs- 
grad einen Verlust von weniger als 30 % seines Bestwertes bei 
Schwankungen der Durchflufimenge zwischen 85 und 110 % des Wer 
tes mit dem besten KUhlwirkungsgrad. 

In Pig. 8 ist ein Verteilergehause 25 gezeigt mit seiner Lange 
1, seiner Hohe h und seiner Breite b 3 das eine Uber die ganze 
Lange des Kiihlbettes wiederholbare Moduleinheit darstellt, wo- 
bei das Wasser aus dem Leitungssystem uber ein Rohr 26 zuge- 
fUhrt wird. Das Verteilergehause 25 ist in dieser Ausfuhrungs- 
form in seinem unteren Teil mit einem Langsschlitz 27 versehen 
mit einer Schlitzbreite e 3 die die Durchflufimenge bestimmt. 
Die LSngskanten 28 gehen in Seitenwande 29 des Rohres 26 durch 
zwei FlSchen 30 mit ihren Hohen Uber, wobei diese regel- 
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mSiJig Kreisbogenprofile darstellen 3 die symmetriseh zu der 
vertikalen Mittelebene des Schlitzes 27 steht. Die beiden 
Flachen 30 enderi also in den beiden Langs kanteti 28 des 
Schlitzes 27 und bilden dabei einen Trichter 5 wobei die 
Tangenten in den Langskanten 28 an die Flachen 30 mit der • 
Horizontalebene des Schlitzes Winkel zwischen 80 und 90° 
bilden* entsprechend Winkeln von 0 bis 10° mit der Vertikal- 
ebene. Die kreisbogenformigen Fl&chen 30 konnen in einfacherer 
Weise als die friiher beschriebenen LeitflSchen 10 5 z.B. durch 
Rundwalzen 3 hergestellt werden. 

Gegentiber dem Band 15 laBt sich das VerteilergehSuse 25 ein- 
stellen, so daii der Auft re ff winkel des Wasserbandes auf das 
Band verSndert werden kann v 

*. 

Die Abmessungen des VerteilergehSuses sind gegeniiber denjenigen 
der vorher beschriebenen erheblich verringert und zeigen fol- 
gende VerhSltnis-Kennwerte : 

h / 1 0*05 bis 1 

b / h 0 3 1 bis 1 

h a / b 0 5 5 bis 2 

b / a 5 bis 50 

-worin a der Ausf lufcquerschnitt des Langs schlitzes ist. 

Dieses Vert eilergehSuse entspricht in seiner Leistung den friiher 

beschriebenen und ermoglicht spezifisehe DurchfluSmengen 

12 

zwischen 100 und 350 irrvni .h. 

Ein noch weiter vereinfachtes VerteilergehJiuse mit noch kleine- 
ren Abmessungen ist in Fig. 9 dargestellt und mit 31 bezeichnet. 
Es hat die Lange 11, die Hohe e und eine Breite h 9 wobei seine 
Hohe durch den Durchmesser des Rohres 32 bestimmt ist, das 
yon einer Wasserleitung abzweigt und durch das das Verteiler- 
gehause 31 gebildet wird. Durch zwei in dem Rohr 32 aufragende 

• ■ * 
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Seitenwande 33 - mit einer Hohe h 1 - ist das Kiihlwasser. ge- 
zwungen, in die- Str5mungszone mit der Breite 2a. ± einzustromen, 
die unten in dem Langsschlitz 34 mit der Breite a endet . Von 
der oberen Wand des Rohres 32 her ragt ein hier fest ange- 
ordneter Schieber 35 mit seiner halben Hohe h 2 in die 
Stromungszone herein und teilt den Strom. 

Die Abmessungen dieses Verteilergehauses sind durch folgende 
Proportioned gekennzeichnet : 

b/1 = 0,05 bis 1 h ± / b =0,1 bis 0,95 

b / a = 5 bis 50 h g / b = 0 bis 0,8 

2a a / a = 1 bis 15. 

In den Pig. 10 und Pig. 11 sind zwei bevorzugte Ausfilhrungs- 
formen von Elementen zur Verstellung des Auslafcquerschnittes 
des Langsschlitzes dargestellt. Die Elemente gemafc Pig. 10 er- 
moglichen dabei eine Verschwenkung der Leitflache 36, diejenigen 
gemas Fig. 11 eine Versehieb'ung derselben in einer Ebene senk- 
recht zu der Symmetrieebene zwischen zwei Leitflachen 36. Dazu 
endet in Pig. 10 die Leitflache 36 in ihrem oberen Teil in 
einem kreisbogenf ormigen Teil 37, das zwischen zwei Befesti- 
gungselementen mittels einer Schraube 39 mit Mutter verspannt 
ist. 

In Fig. 11 endet die Leitflache 36 in ihrem oberen Teil in 
einem Flansch HO , der horizontal verschiebbar verschiedene 
Lagen in Abhangigkeit von der Verspannung durch einen Befesti- 
gungsbolzen 41 einnehmen kann. 

AbschlieSend sollen als Beispiel die Ergebnisse einiger Ver- 
suche wiedergegeben werden, die mit einem Metallband von 
500 x 20 mm Querschnitt durchgefUhrt wurden. Die Kuhlanlage 
bestand aus zehn Verteilergehausen. Dabei wurde mit einem 
Kiihlwirkungsgrad von 16 kcal/kg Wasser in einer Zeitspanne von 
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.- 5 bis .7 Sekunden eine Verringerung der Oberf'lfichentempe- 
ratur des Bade s von 950 p C auf 550° C erreiclit. Die ein- 
zelnen Daten sind in der folgenden Tabelle zusammengef a£t : 

spez.Durchfluftmenge m 3 /m 3 .h 120 150 240 300 

Warmettbergang kcal/m 2 .h. °C 3200 3000 3400 2900 

Kuhlwirkungsgrad kcal/kg 17 15 14 12 

r(950 - 550 °C) 6 6,5 5 -7 . 
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Patentanspruche 



l^j Vorrichtung zum Kuhlen warmgewalzter Metallbander 
mittels auf das mit grofier Geschwindigkeit zwischen 
dem Glatt-Walzengeriist und dem Bandwickler bewegte 
Band gerichteter Wasserbander und/oder -strahlen, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi die Vorrichtung aus einer Einrichtung fur die 
Lieferung kontinuierlich fliefiender Wasserbander 
geringer Turbulenz und begrenzter Dicke mit einer 
Lange von dem Vielfachen der Dicke, einer Steuerung 
fitr die Stromungsmenge dieser Wasserbander in einem 
weiten Bereich und einer Einrichtung zum 
Richten der Wasserbander auf das Band in gewUnschter 
Weise besteht. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Einrichtung fur die Lieferung eines Wasser- 
bandes im wesentlichen aus einem Verteilergehause (1) 
besteht, das eine modulartige Wiederholeinheit uber 
die ganze Lange eines Kuhlbettes . bildet , das an seiner 
dem Band (15) zugewandten Seite (6) mit einem Langs- 
schlitz (7) geeigneter Abmessungen fur den Austritt 
des Ktihlwassers und an seiner gegenuberliegenden Seite 
mit Wasseranschlufirohren versehen ist, wobei das Gehause 
mit Ausnahme des Schlitzes (7) allseitig geschlossen ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Verteilergehause (1) mit seiner Lange die ganze 
Breite des Kuhlbettes iiberdeckt und urn 5 bis 25 % der 
Breite des Bandes (15) uber dessen beide Seitenkanten 
hinausragt. 
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4 . Vorrichtung. nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet 9 

dafi das Verteilergehause (1) kiirzer.als die Breite 
des Kuhlbettes 1st und eine Gruppe von mindestens 
drei solchen Verteilergehausen so ttber dem Kiihlbett 
angeordnet 1st, da£ dessen ganze Breite von ihnen 
iiberdeckt ist und die'Sufieren Gehause der Gruppe urn 
5 bis 25 % der Breite des Bandes (15) ttber dessen 
beide Seitenkanten hinausragen. 

5„ Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet 9 

daft das Verteilergehause (1) in seinem Inneren mit die 
Langskanten (8) des Schlitzes (?) mit den Seitenwanden 
(9) des Verteilergehauses verbindenden Leitflaehen (lO) 
versehen is£ 3 die so ausgestattet sind, dafi sie von 
ihren Verbindungsstellen mit den Seitefrwanden (9) be- 
ginnend im Querschnitt zunfiehst konkav gewolbt sind und 
mit wachsendem Krttmmungs radius sich dem in einem Drittel 
ihrer Hohe von der dem Band (15) zugewandten Seite (6) 
entfemt liegenden Wendepunkt natoem und hintea? diesem 
schwa ch konvex verlaufend in den Langskanten (8) des 
Schlitzes (7) scharfkantig enden. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi der Winkel^ der von der Tangente an das Profil der 
Leitflache (10) am Schnittpunkt der letzteren mit der 
Schlitzkante mit der dem Band (15) zugewandten Wand (6) 
des Gehauses gebildet wird, zwischen 65° und 88° liegt, 

7. Vorrichtung nach einem der Ansprttche 1 bis 6* 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Verteilergehause (1) langs und quer zu dem Band 
(15) verstellbar angeordnet ist. 
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8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft das «VerhSltnis von HShe zu LSnge des VerteilergehSuses 
(1) zwischen 1 und 0,1 liegt. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das Verhaltnis von Breite zu Lange des VerteilergehSuses 
(1) zwischen 1 und 0,1 liegt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB die Hohe der Leitflachen (lO), in L&ngsrichtung der 
SeitenwSLnde des GehSuses gemes sen, zwischen 80 und 115 % 
der Breite des VerteilergehSuses (1) betrSgt. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die LSnge des LSngsschlitzes (7) in der dem Band (15) 
zugewandten Seite des Verteilergeiiauses (1) gleich dessen 
LSnge, und seine Breite zwischen 10 und 50 % der Breite 
desselbeh ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Einrichtung fUr die Steuerung der StrSmungsmenge 
des Wasserbandes im wesentlichen aus einem Schieber (3) ge- 
eigneter Form besteht, der vertikal verschiebbar von gleicher 
LSnge wie der L&ngsschlitz (7) in diesem innerhalb des V^r- 
teilergehSuses (1) angeordnet ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ der Schieber (3) im Hinblick auf seine LSngsmittelebene 
symmetrischen Querschnitt mit einem konvexen Prof il aufweist, 
das von der dem zustrSmenden Wasser zugewandten Kante aus mit 
einer Wolbung beginnt, die bis zu einem maximalen Wert von 
einem Drittel bis zu einem Siebentel der Hohe des Schiebers 
von der dem zustromenden Wasser zugewandten Kante aus und 
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dann bis zu einem Wendepunkt wieder abnimmt, hint'er dem 
sein Prof il leicht konkav ist / 

l4,Vorrichtuhg nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft die Langssymmetrieebene des Schiebers (3) mit der 
Langsmittelebene des Verteilergehauses (1) zusammenf allt . 

15*Vorrichtung nach Anspruch lM , 
dadurch gekennzeichnet , 

daft die zueinander . symmetrischen Profile des Schiebers (3) 
zwei scharfe Schnittkanten miteinander bilden, von denen 
an der dem stromenden Wasser zugewandten Seite die beiden 
Endtangenten einen Winkel zwischen 60 und 100° und diejeni- 
gen an der Auslaftkante (12) einen solchen zwischen 4 und 20 
einschlieften. 

( 

16. Vorrichtung* nach Anspruch 15 * 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Schieber (3) in seiner Langssymmetrieebene ver- 
schiebbar angeordnet ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Schieber (3) bei seiner Vers chiebung, den Ausfluft-' 
querschnitt des LSngsschlitzes (7) verSndert, in den er 
hineinragt. ' 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17a 
dadurch gekennzeichnet, 

daft durch den- Schieber (3) die Stromungsmenge des 

Wassers von einem Kleinstwe^t bis zu 300 m 3 /h.m 2 steuerbar 

ist. 

• • ' r. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Steuerung der Stromungsmenge des Wassers von 0 bis 
dem Maximalwert mit einem Hub des Schiebers zwischen 10 

und 100 mm erzielbar ist. \ * * * 
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20.Vorrichtung nach Anspruch 19 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der maximale Stromungsquerschnitt fur das Wasser zwischen 
10 und 50 % der gesamten Flache des Langsschlitzes (7) 
ausraacht . 

21 •Vorrichtung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet > 

dafi der Schieber in mindestens drei aneinander anschliefiende 
Schieberelemente (3, 3") aufgeteilt ist, von denen 

jedes filr sich unabhSngig von den anderen hohenverschiebbar 
ist. 

2 2. Vorrichtung zum Kuhlen warmgewalzter Metallbander mittels 
auf das mit grofier Geschwindigkeit zwischen dem Glatt- 
WalzengerUst und dem Bandwickler bewegte Band gerichteter 
Wasserbander und/ Oder -strahlen, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Einrichtung fur die Lieferung des Kuhlwassers aus 
einem Verteilergehause (26), das als modulartige Wieder- 
holeinheit Uber die ganze Lange des Ktthlbettes vorgesehen 
ist und an seiner Unterseite zwei parallele gerade Wande 
(29) und unter diesen zwei kreisbogenformig profilierte, 
konkav.nach aufien gewolbte, am Ende einen langgestreckten 
Ausstromungsschlitz bildende WSnde (30) symmetriscbt zu seiner 
Langsmittelebene tragt, sowie aus einer Vorrichtung zum Aus- 
richten des Verteilergehauses (26) gegenuber dem Band (15) 
in waagerechter und senkrechter Richtung und aus einer 
Vorrichtung zum VerSndern der Breite des Langsschlitzes 

(27) besteht. 

2 3. Vorrichtung nach Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die profilierten WSnde (25) bis zu den Auslafikanten 

(28) des Schlitzes (27) . verlSngert sind und die zwischen den 
Tangenten an die Profile der Wfinde (25) mit der horizontalen 
BodenflSche des Verteilergehauses (26) eingeschlossenen 
Winkel zwischen 80 und 90° betragen. 
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24. Vorrichtung nach Anspruch 23 3 
dadurch gekennzeichnet / 

dafi das Verhaltnis der Hohe (h) zur Lange (1) des Ver- 
teilergehauses zwischen 0 5 05 und 1, das Verhaltnis von 
Breite (b) zur Hohe (h) zwischen 0,1 und 1 9 das Verhaltnis 
der Hohe der profilierten W&nde (tu) zu der Breite (to) des 
VerteilergehSuses zwischen 0,5 und 2 und das Verhfiltnis 
zwischen der Breite des Verteilergehauses (to) und der 
Breite (a) des Langs schlitzes zwischen 5 und 50 liegt. 

25 . Vorrichtung nach Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft die Vorrichtung zum findern der Breite des Langs schlitzes 
aus der Kombination von durch Schwenkung (Fig. 10) oder Ver- 
schiebung (Fig. 11) bewegbar angeordneten, langlich ausge-* 
bildeten, den Stromungsquersehnitt der KUhlfltissigke.it begren 
zenden Wanden (36) und die Bewegung der so ausgebildeten 
Wande ermSglichenden Elementen (373 38 und 39 bzw. 
40 und 41) bestehto 

26. Vorrichtung zum Kilhlen warmgewalzter MetallbSnder mittels 
auf das mit groiier Geschwiridigkeit zwischen dem Gl&tt- 
Walzengeriist und dem Bandwickler bewegte Band gerichteter 
Wasserbander und/ oder -strahlen, 

dadurch gekennzeichnet , 

da& das VerteilergehSuse aus einem von der Zuleitung fttr die 
Ktihlfliissigkeit abgeleiteten Rohr (31) besteht, wotoei der 
Durchflufibereich der PlUssigkeit von zwei Wanden (33) ge- 
bildet is t, die halbkreisformig profiliert symmetrisch 
zu der vertikalen Mittelebene des Rohres (3D angeordnet 
sind und in einem Langs schlitz (34) enden, der sich in der 
dem Band (15) zugewandten Wandung des Rohres befindet, und 
dem LSngsschlitz diametral gegeniiberliegend und vertikal 
bis zur Achse des Rohres in die StrSmungszone hineinragend 
• ein Abweiser (35) fiir die Fltissigkeitsstromung vor'gesehen 
und an der gegenUberliegenden Wand des Rohres befestigt ist 
und aufierdem eine Vorrichtung fiir das Ausrichten des Ver- 

- 20 - 20 988 4/0319 



2235063 A 1 _l_ > 



- 20 - 



2235063 



teilergehauses gegenilber dem Band (15) vorgesehen ist. 

27-Vorrichtung nach Anspruch 26, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi das Verhaltnis zwischen der Breite (b) und der Lange (1) 
des Verteilergehauses zwischen 0,05 und 1, das VerhSltnis 
zwischen der Hohe (h JL ) der profilierten WSnde (33) und der 
Breite (6) zwischen 0,1 und 0,95, das Verhaltnis zwischen 
der Breite (b) und der Breite (a) des Langsschlitzes (34) 
zwischen 5 und 50, das Verhaltnis zwischen der Hohe (h 2 ) 
des Abweisers (35) und der Breite (b) zwischen 0 und 0,08 
und schliefilich das Verhaltnis zwischen dem oberen 
Abstand (2^) des Stromungsquerschnittes und der Breite (a) 
des Langsschlitzes zwischen 1 und 15 liegt. 

28. Verfahren zum Kiihlen warmgewalzter Bander aus Metall mit- 
tels auf das mit grower Geschwindigkeit zwischen dem GlStt- 
Walzengerust und dem Bandwickler bewegte Band gerichteter 
Wasserbander und/oder -strahlen, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Wasserbander begrenzte Dicke, sehr geringe Turbulenz 
und eine ihre Dicke weit uberschreitende LSnge haben. 

29. Verfahren nach Anspruch 28, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Wasserbander ein Verhaltnis von Lange zu Dicke 
zwischen 10 und 500.aufweisen. 

30. Verfahren nach Anspruch 39, 
dadurch gekennzeichnet, . 

daft eine Mehrzahl von Wasserbandern gegen das Band sowohl 
von ob en wie von unten gerichtet sind. 

31. Verfahren nach Anspruch 30 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Wasserbander mit einem minimalen Uberdruck zwischen 
0,01 und 0,1 atu erzeugt werden, wobei der maximal erreich- 
bare Druck bis zu 10 attt betragen kann. 
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32 .Verf ahiren nach Anspruch 31 » 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi die Wasserbander sowohl in der Vertikalen als in 
Langsrichtung des Bandes gegeniiber diesem ausrichtbar s 
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